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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von konditioniertem Puder aus grobkOrnlgen oder 
kristallinen Stoffen, wobei die Stoffe vermahlen und 
konditioniert warden. Das Veriahren zeichnet sich 
dadurch aus. daS die Kbndltionieriflig der Stoffe wSh- 
rend des Vermahlens erfolgt. 
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1 epos: 

Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft ein verbessertes Verfahren 
zur Herstellung von konditioniertem Puder ausgrobk6r- 
nigen oder kristalllnen Stoffen. insbesondere zur Her- 
stellung von Konditioniertem Puderzucker. 

Puderzucker ist ein durch ZerWeinerung von krlstal- 
llnem Zucker hergestellles Produkt. dessen KorngrdRe 
Im allgemeinen unter 0.1 mm liegt. Die groBe Oberfia- 
che des gemahlenen Zuckers beeinfluBt In Verbindung 
mit der guten WasserlOsllchkeit der Saccharose die 
Lagerfahigkeitdes Puderzuckers stark. So welsl in trok- 
kener AtmosphSre gemahlener Puderzucker durch den 
Mahlvorgang und das damit verblndende Aufschmelzen 
des Zuckers an der Bruchfiache und die rasche Abkuh- 
lung im Luftstrom glasartige Strukturen an seiner Ober- 
fiache auf. Bei der Aufnahme von Adsorptions- 
Isothermen zeigt sich. daB dieser Puderzucker hohe 
Mengen an Wasser zu adsorbieren vermag. Durch die 
Aufnahme des Wassers wird ein Rekristallisationsvor- 
gang an der Oberfiache der PuderzuckerkOrner einge- 
leltet. Das aufgenommene Wasser wIrd dabei rasch 
wieder abgegeben. Wenn dieser Vorgang der Wasser- 
aufnahme beziehungsweise -abgabe im Puderzucker- 
sack auftritt. wird der Puderzucker an der Oberfiache 
feucht und verWebt. Der Puderzucker wird hart (Roth, 
Dissertation 1976. Unlversltat Karlsruhe. "Amorphlsie- 
rung bei der ZerWeinerung und Rekristalllsation als 
Ursachen der Agglomeration im Puderzucker"). 

Bekannt ist es, durch die der PuderzuckermQMe 
nachgeordnete Installation von Kbnditionierungsanla- 
gen, das heiBt von Aniagen, die die Lagerfahigkeit des 
Puderzuckers durch Einstellen von bestlmnrrter Tempe- 
ratur und Luftfeuchte erhOhen, wurde errelcht, daB der 
>ft>rgang der Wasseraufnahme und -abgabe in den 
Bereich der Konditionlerungsanlage verschoben wurde 
und lagertahlger Puderzucker erzeugt werden konnte. 

Als nachteilig erweist sich. daB im AnschtuB an die 
PuderzuckermQhIe Kondittonlerungsanlagen installiert 
weiden mOssen. die kosten- und raumaulwendig sind. 
Zudem ist die dem Vermahlen anschlieBende Konditio- 
nierung zeitaufwendig. 

Dasdervoriiegenden Erfindung zugrunde liegende 
technische Problem liegt also darin. ein Verfahren zur 
Herstellung von konditioniertem Puder aus grobkOrni- 
gen Oder kristallinen Stoffen, Insbesondere aus Kristall- 
zucker. bereitzustellen, welches in mOglichst kurzer Zeit 
und ohne groBen baulichen Aufwand die Erzeugung gut 
lagerfahigen. das heiBt konditionierten Puders ermOg- 
licht. 

Das der Erfindung zugrunde liegende technische 
Problem wird gelOst, indem ein Verfahren zur Herstel- 
lung von konditioniertem Puder, insbesondere konditio- 
niertem Puderzucker. bereitgestellt wird, wobei der oder 
die eingesetzten grobkOrnigen oder feinkristallinen 
Stoffe, insbesondere der eingesetzte Zucker, vermah- 
len und konditioniert wird und wobei die Kbnditionlerung 
der Stoffe wdhrend des Vermahlens erfolgt Die Erfin- 
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dung sieht also vor, daB die Konditionierung. das heiBt 
die Behandlung der Stoffe in einer Art und Weise, daB 
sie wahrend der Lagerung nicht mehr hart werden, nicht 
in einem separaten. an den Mahlvorgang anschlieBen- 
5 den Konditionierschritt durchgefuhrt wird, sondern 
gleichzeitig mit der Vermahlung. Die Erfindung weist 
demgemaB den Vorteil auf, daB konditionierte Stoffe, 
insbesondere konditionierter Zucker, bereits nach dem 
Vermahlen vorliegen, so daB eine zeitaufwendige 
10 Nachbehandlung wegfailt. Zudem ist es nicht notwen- 
dig, im AnschluB an die Pudermuhle separate Kbnditio- 
nieranlagen vorzusehen. da die Konditionierung im 
Mahlraum selbst stattf indet. 

Die Erfindung betrifft in besonders bevorzugter 
15 Weise die Herstellung von konditioniertem Puderzucker 
aus Zucker. beispielsweise Galaklose oder vorzugs- 
weise Saccharose, die beispielsweise als Raffinade 
(EG-Qualitat I) oder Kristallzucker (EG-Qualitat II) vor- 
liegen kann. Selbstverstandlich kann die Erfindung 
20 jedoch auch bei Stoffen anderer Zusammensetzung. 
aber gleicher oder ahnlicher physikalischer Eigenschaf- 
ten, eingesetzt werden._ Derartige, eine grobkOrnige 
Oder kristalline SlruWur au^weisende Stoffe kOnnen 
auch PeWine seln. ErflndungsgemaB kOnnen auch 
25 Qemische von Stoffen unterschiedlicher Zusammen- 
setzung in einem einzigen Verfbhrensschritt gemein- 
sam vermahlen und konditioniert werden. 

Die Erfindung betrifft in bevorzugter AusfQhrungs- 
fbrm das vorgenannte Verfahren, das bei ertiOhtem 
30 Wassergehatt. insbesondere bei ertiOhtem Wasserge- 
halt der Lxift. besonders bevorzugt bei einer absoluten 
Luflfeuchtigkeit (in g Wasser pro kg trockener Luft) von 
mindeslens 17 g/kg, bevorzugt von 17 g/kg bis 30 g/kg 
und besonders bevorzugt bei 25 bis 26 g/kg, durchge- 
35 fOhrt wird. Die wahrend des Vermahlens erfolgende 
Konditionierung ertblgt also in bevorzugter AusfQhrung 
einzig und allein dadurch, daB die Luftfeuchtigkeit im 
Mahlraum eriiOht ist. Der Einsatz von Mahlhilfshilfsstof- 
fen. wie organischen LOsungsmitteIn, ist nicht notwen- 
40 dig, sondern wird erfindungsgemaB in bevorzugter 
Ausfuhrungsfbrm ausgeschlossen. 

Die Erfindung betrifft auch ein vorgenanntes Ver- 
fahren. wobei die Konditionierung bei Temperaturen von 
mindestens 25*'C. bevorzugt von 25«C bis 70**C, beson- 
45 ders bevorzu0 bei bis 48*'C, insbesondere AS'^C, 
durchgefOhrtwird. 

Die Erfindung beschrankt sich ausdrucWich jedoch 
nicht auf die genannten IN^indestwerte fur Luftfeuchtig- 
keit und Temperatur. Entscheidend fur den erfindungs- 
50 gemaBen Ertolg ist insbesondere die Gleichzeitigkeit 
von Vermahlen und Konditionieren, wobei die zur Kondi- 
tionierung einzustellenden Parameter in einfacher und 
bekannter Weise festgestelK werden kOnnen. indem die 
Konditionierung mittels Bestimmung des awWertes 
55 (Wasseraktivitat), der Wumpenanzahl oder des Invert- 
zucker-Anteils beurteill wird und die Parameter entspre- 
chendangepaBl werden. 

ErfindungsgemaB bevorzugt ist es, die Temperatur 
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und die Uiftfeuchtigkeit wShrend des KbndHionierens 
und Vermahlens konstant. beispielsweise mtttels elek- 
tronischer Regelvonrichtungen, zu halten. 

SchlieSIich betrifft die Erfindung auch ein vorge- 
nanntes Verfaliren. wobei im AnschluB an die gleichzei- 5 
tig ertolgende Vermahlung und Kbndltionlerung eine 
Zwischenlagerung angeschlossen wird. deren Dauer Im 
wesentlichen von den verfahrenstechnischen Parame- 
tern des Umfelds bestimmt wird. 

Die der erfindungsgemflB vorgesehenen Konditio- i 
nierung nachgeschaitete oplionale Zwischenlagemng 
kann durchgefflhrt werden. indem ein einfecher RQhr- 
behaiter gleichsam als Pufferbehaiter zwischen MQhIe 
und AbpacKanlage inslalliert wird, der eine definierte 
Zwischenlagerzeit des Puderzuckers gewahrleistet. i 
Dieser Pufferbehaiter ermOglicht eine siandige Bewe- 
gung des Puderzuckers. 

Weltere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird anhand der Ausfulirungsbei- - 
spiele und der dazugehOrigen Rguren naher eriautert. 

Eszeigenf 

Figurl eine scliematische Darstellung einer 
Aniage zur DurclitQIirung des erf indungsge- 
maBen Veriahrens. 

Rgur2 eine grafische Darstellung des zeitlichen 
Verlaufs des aw-Wertes von bei unter- 
schiedlichen Luftfeuchtigkeiten vermahle- 
nen Puderzuckerproben. 

Figur3 eine grafische Darstellung des zeitlichen 
Verlaufes des aw-Wertes in Abhanglgkeit 
von der Dauer einer nachgeschatleten Zwi- 
schenlagerung und 

Figur4 eine grafische Darstellung des zeitlichen 
Verlaufes des ayv-Wertes in Abhangigkeit 
von der Dauer einer nachgeschalteten Zwi- 
schenlagerung ohne Zufuhr von Konditio 
nierungszuluft 

Beispiel 1 : Herstellung von konditlonierteni Puderzuk- 
ker aus Saccharose. 

Die Figur 1 stellt schematisch den Aufbau einer 
erfindungsgemaB zu venwendenden Mahlraumanlage 
100 dar. Diese umfaBt einen r^ahlraum 1, einen AbfOhr- 
schacht 2. eine Zellradschieuse 3 sowie eine Transport- 
schnecke 5. Der l^ahlraum 1 weist eine f^uhle 7 mit 
einem ZuckerzufOhrschacht 9 und eine AnsaugOffnung 
8 auf. Der f^ahlraum 1 weist ferner einen Filter 11 sowie 
einen Ventilator 13 auf. SchlieBlich ist im Mahlraum 1 
eine Befeuchtungsanlage 19 vorhanden. die zwei paral- 
lel zueinander angeordnete Dusen 21 aufwelst. Diese 
werden bei Unterschreiten eines Sollwertes der Uift- 
feuchtigkeit von einem elektronischen Regler 15 akti- 
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viert, der eine SolI-lst-Digitalanzeige zur Anzeige der 
absoluten Luftfeuchtlgkeit im Mahlraum 1 aufweist. Die 
Rgur 1 stellt ferner eine Heizeinrichtung 23 dar. 

Die Funklion der Aniage 1 00 stellt sich wie lolgt dar. 
Mittels der Heizeinrichtung 23 wird im (Mahlraum 1 
eine Temperatur von 40*0 mit einer Schwankungsbreite 
von± konstant eingestellt. Die Befeuchtungsanlage 
19 wird so ausgelegt. daB eine Wasserbeladung der 
IVlahlraumluft von 18 g Wasser pro kg trockener Luft 
0 mOglich ist Dazu dienen die Dusen 21 . die bei der Ver- 
dOsung Wasserpartikel mit einem Durchmesser von 5 
urn erzeugen. Sobald das gewunschte Klima im Mahl- 
raum 1 eingestellt ist, wird Qber den Zufuhrschacht 9 kri- 
stalliner Zucker Z in die MOhle 7 eingefullt und 
5 gemahlen. Der Mahlvorgang findet also in einem tem- 
perierten und befeuchteten Mahlraum 1 (Volumen des 
Mahlraumes 1: 193 m^) statt. Die Luftansaugung der 
Muhle 7 durch die AnsaugOffnung 8 betragt 2.300 m /h. 
Die Spulluftmenge SL dient zur Abreinigung des RIters 
70 1 1 Die Durchsatzleistung des Ventilators 13, der dem 
RIter 11 nachgeschattet ist. betragt 2.520 nflh. Der 
Ventilator l3fuhrt sowohldle,Spul|uftSL als auch die 
Ansaugluft AL der MQhIe 7 ab. Die Ansaugluft AL fur die 
Muhle 7 stammt direkt aus dem Mahlraum 1, wahrend 
25 dieSpOlluflSLtrockeneSteuerluflistdievonauBenin 

den Mahlraum 1 gelangt. 

Die in Rgur 1 dargeslelfte Aniage 100 wurde ver- 
wendet. um verschledene Einslellungen der Feuchte- 
Beladung der Mahlraumluft von 12 bis 26 g/kg trokkener 

30 um zu unlersuchen, wobei die Mahlraumtemperatur bei 
40»C lag. Die durch die Heizeinrichtung 23 erzielte Tem- 
peratur muB mittels einer in dieser Einrichtung integrier- 
ten Regeleinrichtung konstant gehalten werden. 

Die Rgur 2 stellt den zeitlichen Verlauf des aw-Wer- 

35 tes von Puderzuckerproben (Saccharose) -gemessen 
bei 40**C- dar, wobei die Proben bei unterschiedlichen 
Feuchte-Beladungen der Mahlraumluft vermahlen wur- 

den. . . 

Unter dem aw-Wert (Wasseraktivitat) ist diejenige 

40 relative Feuchte definiert. die in der eine Probe umge- 
benden Atmosphare herrschen muB, um jeden Wasser- 
austausch zwischen Probe und um zu vermeiden. Sie 
wird in Einheiten von 0 bis 1 angegeben und besagt 
demgemaB, welche relative Feuchte sich in einem 

45 geschlossenen Raum Qber einer Substanzprobe bei 
einer def inierten Temperatur einstellt. 

In Fallen, in denen Puderzucker nicht konditioniert 
Ist. beobachtet man, daB ab einem bestimmten Zeit- 
punkt nach Entnahme der Probe aus dem Mahlraum 

50 eine rasche Desorption der im Puderzucker gespeicher- 
ten Feuchtigkeit eintritt. Der zeWiche Verlauf des aw- 
Wertes zeigt eine S-fOrmige Charakterislik, Ist der 
Puderzucker konditioniert. so trttt dieser S-f6rmige Kur- 
venverlauf nicht auf. AnerkanntermaBen besteht ein 

55 direWer Zusammenhang zwischen dem Verhalten des 
aw-Werts Qber einen bestimmten Zeitraum nach Probe- 
entnahme und dem Lagerungsverhalten des Puderzuk- 
kers. 
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Die Figur 2 zeigt Proben des frisch gemahlenen 
Puderzuckers. die jeweils bei unterschiedlichen Einstel- 
lungen der Mahlraumbefeuchtung erzeugt wurden. Man 
findet einen S-Wrmigen Verlauf der Kurven bei den 
Puderzuckerproben. die bei 12 bis 15 gfl<g Feuchte- 
Beladung erzeugt wurden und einen stetigen Verlauf 
bei den Proben. die bei 17 bis 26 gfl^g Feuchte-Bela- 
dung erzeugt wurden. Frisch genf»hlener Puderzudw. 
der mit einer Feuchte-Beladung der Mahlraumluft von 
uber 17 g/kg trockener lorft erzeugt wurde. ist daher w 
kondrtioniert Eine nachtrSgliche. im AnschluB an die 
Vermahlung stattfindende tonditionierung erObrigt sich 
daher. 

SchlieBlich IdiSt sich auch feststellen. daB der erlin- 
dungsgemaB vermahiene Puderzucker auch nach lan- is 
gerer Zeit eine ausgezeichnete Quairtat aufweist Diese 
kann zum Beispiel quanlrtativ nachgewiesen werden. 
indem mit einer Maschenweite von 0.300 mm gesiebt 
wild und kein RQckstand verbleibt. 

Kbnditionierter Zucker weist auch nach jahrelanger 20 
Lagerung unter delinierten Bedingungen i«ine Klum- 
penbildung auf. 

Beispiel 2: Kbndilionierung von Puderzucker mit 
anschlieBender Zwischenlagerung ^ 

Urn eine standardisierte Produktqualitat zu errei- 
chen. kann es vorteiihaft sein, einen Behaiter zur Zwi- 
schenlagerung des vermahlenen Puderzuckers 
vorzusehen. Dazu kann die Aniage 100 gemaB Figur 1 so 
dahingehend modifiziert werden, daB zwischen der 
Muhle 7 und der nicht dargesteilten Abpackanlage. bei- 
spielsweise im AnschluB an die Schnecke 5, ein RQhr- 
behaiter, der als Umwaizbehaiter ausgefOhrt ist. 
vorgesehen wird. der als Puffer- beziehungsweise Zwi- 35 
schenbehaiter dient. Die Figur 3 zeigt den zeiUfchen 
Verlauf des awWertes von vermahlenem Puderzucker 
wahrend einer solchen Zwischenlagerung in Abhangig- 
keit von der Dauer der Zwischenlagerung (gemessen 
bei 40'C). Die Feuchte-Beladung der Mahlraumluft 
betmg 25 bis 26 g/kg trockener Uift (bei 40«C Tempera- 
tur im Mahlraum), wahrend die Feuchte-Beladung der 
wahrend der Zwischenlagerung im Kopfraum des Ruhr- 
behaiters (Umwaizung) ausgetauschten Konditionie- 
rungsluft 1 1 bis 12 gfl<g trockener Luft betrug. GemaB 4S 
dem zeitlichen Verlauf der aw-Werte sind die Puderzuk- 
kerproben vom Beginn bis zum AbschluB der Zwischen- 
lagerung als konditioniert einzustufen. 

Die Figur 4 stellt den zeitlichen Verlauf des awWer- 
tes von Puderzucker wahrend der Konditionierung in so 
Abhangigkeit von der Dauer der Zwischenlagerung 
(gemessen bei 40*C) dar. Die Feuchte-Beladung der 
Mahlraumluft betrug 17 g/kg trockener Luft (40"»C). wah- 
rend die Zwischenlagerung ohne Zuf uhr von tempener- 
ter Oder befeuchteter Luft erfolgte. In dem zur ss 
Zwischenlagerung venwendeten Pufferbehaiter findet 
also lediglich eine Umwaizung, jedoch keine Konditio- 
nierung durch Zugabe von temperierter oder befeuchte- 



ter Luft statt. GemaB dem zeitlichen Verlauf der aw- 
Werte sind die Puderzuckerproben vom Beginn bis zum 
AbschluB der Zwischenlagerung als konditioniert einzu- 
stufen. 

PaAentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von konditioniertem 
Puder aus grobkOrnigen oder krislallinen Stoffen. 
wobei die Stoffe vermahlen und konditioniert wer- 
den, dadurch gekennzeichnet. daB die Konditio- 
nierung der Stoffe wahrend des Vermahlens erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die grobkOrnigen oder kristallinen 
Stoffe Zucker sind. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB der Zucker 
Saccharose ist. 

4. - Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspcp- . _ _ 
Che. dadurch gekennzeichnet, daB die Konditio- 
nierung der Stoffe bei einem erhOhten 
WassergehaHeridgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB die Konditio- 
nierung der Stoffe durch deren Vermahlen bei einer 
absoluten Luftfeuchtigkeit von mindestens 17 g 
W^er/kg trockener Luft. vorzugsweise minde- 
stens 20 g Wasser/kg trockener Luft, erfolgt. 

6. Verfehren nach einem der vorhergehenden AnspnO- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB die Konditio- 
nieojng der Stoffe durch deren Vermahlen bei einer 
Teirperatur von mindestens 25*'C. vorzugsweise 
bei 40"Cbis45*C. erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB im AnschluB 
an die wahrend des Vermahlens erfolgende Kondi- 
tionierung eine Zwischenlagerung erfolgt. 
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